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CAPITULO 6

PREDICTORES DEL COMPORTAMIENTO
EN POSTCOSECHA DE PALTA

Raiil Ferreyra E. Mary Lu Arpaia.
Bruno Defilippi B. Daniela Karlezi Sch.
Jorge Saavedra T. Jonathan Crane.
Gabriel Sellés Van Sch. Bruce Schaffer.
Paula Robledo M. Pilar Gil M.

hile exporta aproximadamente el 60% de su produccion de palta.

Sin embargo, el creciente aumento de las plantaciones en Chile,

més la amenaza de otros paises productores (como México y
Pert), prevén una disminucién de precios y una sobre oferta en desti-
no, lo que implica un aumento en las exigencias en los mercados de
destino. Arpaia (2003) en este sentido indica que la fruta chilena que
[lega a EE.UU. presenta una gran variacion en maduracién dentro de
una misma caja y/o pallet (conocido como checker boarding en inglés)
y, por lo tanto, es dificil predecir el tiempo de maduracién dificultando
su comercializacion.

Segun Ferreyra et al. (2007), los huertos en Chile se han plantado en
una amplia gama de condiciones de suelo y clima, que junto a diferen-
cias en el manejo del cultivo son responsables en gran medida de la
alta variabilidad de la fruta en postcosecha. Ademas, a nivel de packing
no se dispone de una estrategia que permita segregar la fruta de acuer-
do a su potencial de vida de postcosecha. En otros frutales, como kiwi
y manzanas, para disminuir esta variabilidad en los embarques se han
desarrollado relaciones entre indicadores a nivel de campo y la vida de
postcosecha de la fruta.

Por lo anterior, INIA con financiamiento de INNOVA-CORFO, ejecuté
proyectos que tenian como objetivo conocer el efecto de diferentes
indicadores de precosecha sobre la vida de postcosecha de la fruta, de
manera de disponer de un procedimiento e indicadores que permitan
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estimar el comportamiento de la fruta en almacenamiento/destino, tan-
to almacenadas o enviadas en atmésfera normal y controlada.

6.1. ENSAYOS 2010 - 2013

Para ejecutar el trabajo se seleccionaron 42 sitios plantados en diferen-
tes condiciones de clima, topografia y suelo, de manera de poder rela-
cionar condiciones de precosecha con la vida postcosecha de la fruta,
a través de experimentos que simulan los envios de fruta a mercados
distantes en atmosfera regular.

Los 42 sitios experimentales estuvieron conformados por al menos 6
plantas homogéneas de la variedad "Hass’ sobre patrén Mexicola, a las
que se les midi6 Fe, Ca, Zn, B, N, K, en hoja (marzo) y en fruto (cose-
cha); porcentaje de brote silépticos; nivel de clorofila en las hojas a
través de SPAD; temperatura maxima media de enero; temperatura mi-
nima media de julio; evapotranspiracion potencial; altitud; exposicion;
agua aplicada, edad de la fruta, vigor, entre otros.

Para evaluar la vida postcosecha de los distintos sitios, la fruta se alma-
cend en frio (4 a 5°C) en atmosfera regular por 25; 35 y 45 dias, y
posteriormente la fruta fue mantenida a 20°C por un periodo que per-
mita adquirir una firmeza de consumo (2-3 Lbf de firmeza). A la salida
de frio y madurez se evalu6 firmeza, color, incidencia de desérdenes
fisiologicos y pudriciones.

Los datos recolectados durante las tres temporadas se analizaron a tra-
vés de diferentes procedimientos estadisticos. Como primer paso se
depuraron variables a través de regresiones simples y analisis por com-
ponentes principales PCA el cual consiste en un método de explica-
cion de varianza multivariante mediante algoritmo NIPALS. Como se-
gundo paso se desarrollaron modelos predictivos a través de regresion
multivariante de minimos cuadrados parciales (PLS). El método de ana-
lisis es un modelo soft modelink que no obedece al modelamiento tra-
dicional y no requiere supuestos buscando todas las posibles correla-
ciones entre la matriz X (variables de precosecha), Y (variables de cali-
dad y condicion de postcosecha) simultaneamente.
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6.1.1. Relacion entre los diferentes
indicadores de vida util de la fruta

Los indicadores de vida (til de la fruta estudiados fueron: firmeza de la
fruta a la salida de almacenaje en frio (Foto 6.1), duracién de la fruta
en mostrador; porcentaje de fruta que la epidermis vira a negro a la
salida de almacenaje en frio (Foto 6.2), y porcentaje de fruta con
pardeamiento de pulpa y vascular a madurez de consumo. Existe una
muy alta relacion entre la firmeza de la fruta y los dias de duracién en
mostrador, lo que significa que estos indicadores de vida en postcosecha
estan afectando por parametros fisiolégicos similares, posiblemente

!

Foto 6.1. Medicién de firmeza de la fruta.
Niveles de firmeza en palta: 60 a 50 Lbf = firmeza de la fruta a cosecha;
1 a 2 Lbf = firmeza a consumo (la palta se puede moler); y sobre 30 Lbf a
la salida de frio es una con adecuada firmeza para ser comercializada.

2 3 4 5

Foto 6.2. Viraje de color a negro de la epidermis a la salida de frio.
En este estudio se considero fruta virada a negro en las notas 4y 5.

1
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asociados a caracteristicas de la pared celular (Figura 6.1). El viraje a
negro del color de la epidermis esta relacionado con la firmeza pero en
menor magnitud que los dias de duraciéon en mostrador. La fruta que
tiene una mayor tendencia a virar de color su epidermis durante el
almacenamiento en frio es la que tiene firmeza menores a 30 Lbf y la
fruta que presenta alguna posibilidad de tener pardeamiento de pulpa
y vascular es la que tiene firmeza inferior a 45 Lbf. En un estudio reali-
zado en EE.UU se determiné que los principales problemas a la llegada
a puerto son principalmente el ablandamiento de la fruta, seguido por
antracnosis (Capellini et al., 1988). Esto coincide por lo reportado por
Nelson et al. (2001) quienes sefialan que el mayor problema de calidad
en el cv. "Hass’ es el ablandamiento y el pardeamiento de pulpa al
momento de llegar a puerto.

Los datos utilizados en este analisis son 366 puntos después de 35 dias
almacenado en frio entre 4 -5°C y 366 puntos después de 45 dias alma-
cenado en frio a 5°C.
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Figura 6.1. Relacién entre la firmeza de la fruta a la salida de frio;
viraje de color de la epidermis a la salida de frio y el
pardeamiento de pulpa y vascular en mostrador.
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6.1.2. Factores de precosecha que afectan
la calidad de postcosecha de la palta

Es conocido que el comportamiento de la fruta en postcosecha es el
resultado de la combinatoria de la genética mas el efecto del entorno,
y de esta manera se conforma una matriz multifactorial con numerosas
interacciones que finalmente se reflejan en productividad y calidad.
De esta manera, reconociendo que los procesos son de una compleji-
dad significativa, en la cual los factores confluyen en diferentes mane-
ras. La propuesta de este trabajo ha sido estudiar los diversos enfoques
en forma secuencial de manera de ir dilucidando el nivel de aporte en
las respuestas, y en cierta manera jerarquizandolo. Por lo indicado, a
partir de la informacién generada y utilizando modelos predictivos (PLS),
se pudo conocer y jerarquizar los factores de precosecha que mas afec-
tan las calidad y condicién de la fruta en postcosecha.

En la Figura 6.2 se presentan los modelos PLS desarrollados para pre-
decir la firmeza de la fruta a la salida de frio (Lbf) después de estar
almacenada durante 35 y 45 dias en frio (4-5°C), lo cual simula una
condicién de viaje en barco (sin tecnologia complementaria) a diferen-
tes destinos.

Los factores que estan afectando la firmeza de la fruta a la salida de frio
son los que tienen mas importancia de las variables en la proyeccién.
En este modelo se aprecia que los factores que mas afectan la firmeza
de la fruta en orden son la materia seca de |a fruta a cosecha (mseca0);
la temperatura minima media (Tminmedia); la cantidad de agua aplica-
da en primavera, septiembre (agua septiembre); el indice de area foliar
(IAF); la densidad de plantas por hectareas (plantporha); la intercep-
cion de radiacion fotosintéticamente activa (intercepci); porcentaje de
brotes silépticos (silépticos) la amplitud térmica (amplitudT); la tempe-
ratura media (Tmedia);altitud del huerto sobre el nivel del mar; la rela-
cion N/Ca que presenta la pulpa a cosecha (N/Ca);la concentracion de
Ca en la pulpa a la cosecha (TF Ca) y la relacion Ca/K en la pulpa a la
cosecha (Ca/K) (variables hacia los extremos del modelo PLS).

En general las variables "X" que estan en el mismo cuadrante que la
variable "Y", la afecta en forma directa a la firmeza. Por el contrario, las
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Figura 6.2 a. Modelo PLS desarrollado para predecir la firmeza que
tendria la fruta después de estar 35 dias almacenada en frio (4-5°C).

Firm35= Firmeza de la fruta a la salida de frio después de estar 35 dias almacenada a 5°C. El valor
mas alto indica que la fruta presenta una mayor firmeza a la salida de frio. Las variables "x" que esta
hacia los extremos influye sobre la variable "y". Las variables "x" en el mismo cuadrante de la varia-
ble "y" afectan directamente y la del cuadrante opuesto inversamente. Por lo cual, el modelo indica
que a mayor nivel de calcio en la pulpa (TFCa), mayor indice de area foliar (IAF), mayor densidad de
plantas por hectareas la fruta (Plantp), altitud del huerto (altitud) y mayor amplitud térmica (amplituT)
la fruta tendré una mayor firmeza; vida en mostrador y menor viraje de color de la epidermis a la
salida de frio. Por otra parte el modelo PLS indica que mientras mayor es la materia seca (mseca0),
la relacién N/Ca que presenta la pulpa a la cosecha, mayor porcentaje de brotes silépticos (Silépticos),
mayor edad del huerto (edadarbole) y paso a través del follaje la radiacién fotosintéticamente activa
(intercepci) menor sera la firmeza, vida Gtil en mostrador y mayor viraje de color de la epidermis de
la fruta a la salida de frio. En el caso de las temperaturas y agua aplicada en septiembre los valores
bajo como altos afectan las variables "Y" como se mostrara mas adelante. Significancia R2y= 0,53;
Explicacion Q2 = 0,35 N = 366 en cada una de las tres temporadas

variables "X" que estan en el cuadrante contrario a la variable "Y" (fir-
meza) la afecta en forma inversa. Por lo cual, el modelo indica que a
mayor nivel de calcio en la pulpa, mayor indice de area foliar, mayor
densidad de plantas por hectareas, altitud del huerto y mayor amplitud
térmica la fruta tendrd una mayor firmeza a la salida de frio. Por otra
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Figura 6.2 b. Modelo PLS desarrollado para predecir la firmeza que
tendria la fruta después de estar 45 dias almacenada en frio (4-5°C).

Firm45= Firmeza de la fruta a la salida de frio después de estar 45 dias almacenada a 5°C. El valor
mas alto indica que la fruta presenta una mayor firmeza a la salida de frio. Las variables "x" que esta
hacia los extremos influye sobre la variable "y". Las variables "x" en el mismo cuadrante de la varia-
ble "y" afectan directamente y la del cuadrante opuesto inversamente. Por lo cual, el modelo indica
que a mayor nivel de calcio en la pulpa (TFCa), mayor indice de area foliar (IAF), mayor densidad de
plantas por hectareas la fruta (Plantp), altitud del huerto (altitud) y mayor amplitud térmica (amplituT)
la fruta tendré una mayor firmeza; vida en mostrador y menor viraje de color de la epidermis a la
salida de frio. Por otra parte el modelo PLS indica que mientras mayor es la materia seca (mseca0),
la relacién N/Ca que presenta la pulpa a la cosecha, mayor porcentaje de brotes silépticos (Silépticos),
mayor edad del huerto (edadarbole) y paso a través del follaje la radiacién fotosintéticamente activa
(intercepci) menor sera la firmeza, vida Gtil en mostrador y mayor viraje de color de la epidermis de
la fruta a la salida de frio. En el caso de las temperaturas y agua aplicada en septiembre los valores
bajo como altos afectan las variables "Y" como se mostrard mas adelante. Significancia R2y= 0,44;
Explicacion Q2 = 0,27 N = 366 en cada una de las tres temporadas.

parte el modelo PLS indica que mientras mayor es la materia seca, la
relacion N/Ca que presenta la pulpa a la cosecha, mayor porcentaje de
brotes silépticos, mayor edad del huerto y paso a través del follaje de la
radiacion fotosintéticamente activa (PAR) menor sera la firmeza de la
fruta a la salida de frio. En el caso de las temperaturas y agua aplicada
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en septiembre los valores bajo como altos afectan la firmeza de la fruta
a la salida de frio como se mostrara mas adelante.

Los resultados de este trabajo concuerdan con lo informado por diferen-
tes autores respecto al efecto del calcio, el que es afectado por el exceso
de vigor de los brotes durante el periodo de division celular (nitrégeno),
y déficit o exceso de agua en primavera, que afectan el transporte del
calcio desde el suelo a los puntos de crecimiento. En este trabajo tam-
bién se observa que hay factores climaticos y de desarrollo de la canopia
que estan afectando la firmeza de la fruta y vida de la fruta en mostrador
(Figura 6.2). Los factores de clima (temperaturas), nitrégeno, edad del
arbol y altitud estan determinando los dias que la fruta demora en lograr
los niveles de materia seca recomendados para la cosecha, que junto
con los niveles de aceites en la fruta (materia seca) a cosecha y edad del
arbol estan siendo un estimador de la edad de la fruta. La fruta con mas
edad presenta en general las paredes de sus células mas deterioradas, y
por lo tanto afectarian la vida de postcosecha. Mientras mas tiempo per-
manezca el fruto en el arbol éste continta su crecimiento, luego el con-
tenido de algunos minerales decrece, lo que conlleva a una inestabili-
dad de las membranas celulares lo que facilita el desarrollo de desérde-
nes fisiol6gicos en postcosecha (McOine y Wolstenholme, 1982). Segtn
Dixon et al. (2003), en una investigacion realizada con cv Hass en Nue-
va Zelandia, se reporta que la calidad de la fruta en postcosecha es infe-
rior cuando es cosechada tarde en la temporada.

Como aparece en la Figura 6.2, el desarrollo de la canopia también es
un factor importante en la condicién y vida Gtil de la fruta en
postcosecha. Esto podria estar relacionado con el nivel de carbohidratos
en la fruta (fotosintesis), ya que éstos son importantes en términos de
calidad de la fruta, ya que se necesitan para la respiracion y madura-
cion normal (Tesfay, 2009). La cantidad de hidratos de carbono dispo-
nible para la respiracién en el momento de la cosecha tendra un im-
pacto sobre la vida Gtil y posiblemente también en la calidad en térmi-
nos de desérdenes fisiologicos, especialmente si la fruta se somete a
largos periodos de baja temperatura necesarios para el envio a merca-
dos distantes. El contenido de carbohidratos neto de la fruta a la cose-
cha depende la fotosintesis, y ésta del tamafio de la canopia, nutricion
y suministro hidrico al arbol. Por lo cual hay que tener huertos con una
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adecuada canopia, pero no con excesivo vigor en primavera, para lo-
grar fruta de adecuada condicién y vida Gtil en postcosecha.

La mayoria de los factores que afectan la firmeza a la salida de frio son
los mismos que afectan la vida de la fruta en mostrador y viraje de
color de la epidermis de la fruta a la salida de frio como se observa en
la Figura 6.3. En esta figura se presentan las variable "Y" firmeza; viraje
de color de la epidermis de la fruta a la salida de frio y la vida de la
fruta en mostrador en un mismo andalisis PLS. En la Figura 6.3 se obser-
va que las variables que afectan el viraje de color de la epidermis de la
fruta y duracién en mostrador son las mismas que afectan a la firmeza
de la fruta a la salida de frio. Esto es concordante con la informacién
mostrada en la Figura 6.1 donde se aprecia que existe una relacién
importante entre firmeza de la fruta, vida de la fruta en mostrador y
viraje de color de la epidermis.

Respecto a los desérdenes fisiologicos los modelos presentaron ajustes
menores que para los otros indicadores de calidad y condicién en
postcosecha. Esto se puede deber a que el porcentaje de fruta que pre-
senta desordenes fisiolégico es bajo por lo cual la muestra de fruta a
analizar debiera ser mayor.

En la Figura 6.4 se presenta un modelo conceptual donde se aprecian
los factores que afectan la condicién y vida qtil de la fruta obtenidas en
los analisis PLS.

En resumen los factores que afectan la condiciéon de la fruta en
postcosecha podrian estar relacionados con el estado de la pared celu-
lar, la edad de la fruta y los niveles de carbohidrato. El estado de la
pared celular estarfa relacionado con los niveles de calcio en pulpa a
cosecha, que a su vez podrian depender de los niveles de nitrégeno en
pulpay del suministro hidrico en primavera. La edad de la fruta, de las
condiciones climaticas y el contenido de materia seca a cosecha. El
nivel de carbohidratos, con el indice de area foliar que a su vez depen-
deria de factores de manejo como nutricion, riego, suelo etc. Por lo
tanto es posible utilizar indicadores como calcio y nitrégeno en pulpa,
edad de la fruta, materia seca e indice de area foliar (vigor) como
indicadores para predecir la condicion de la fruta en postcosecha.

Boletin INIA, N2 307



Optimizacion de la calidad de palta ’Hass”: herramientas para enfrentar nuevos desafios

. X
= v
030 «Carga
0.20 sDias454|
0.10
-0.00 : ierta =
) CRilti)
% «colorvn3s Srdacamde ‘TFB§ }ME@@%I Maeraperos
-0.10 I % 4T maxene «Rie_Oct +Rie_Feb
e rtercepdd «PespeRizaqdiim
020 ATma"mgdia .Rie_NooMaxPendien
Hie Enp sRiego Tota
0.30
sRie_Mar
i

035 030 -025 -020 -015 -010 -005 000 005 010 015 020 025 030
wc[1]

SIMCA-P+ 12 - 20120705 11:30:32 (UTC4

Figura 6.3. Modelo PLS desarrollado para predecir la firmeza, viraje de
color de la epidermis de la fruta a la salida de frio y la vida de la fruta
en mostrador que tendrfa la fruta después de estar 35 y 45 dfas
almacenada en frio (4-5°C) en atmésfera normal.

Colorvnvb35 = viraje de color de la epidermis de la fruta a la salida de frio después de 35 dias
almacenada en frio; Colorvnvb45= viraje de color de la epidermis de la fruta a la salida de frio
después de 45 dias almacenada en frio: El valor mas alto (100%) indica que toda la fruta presenta la
epidermis verde a la salida de frio. Dias35sl = vida de la fruta en mostrador después de estar 35 dias
almacenada en frio. Dias45sl = vida de la fruta en mostrador después de estar 45 dias almacenada
en frio. El valor mas alto indica que la fruta presenta una mayor duracién en mostrador.Firm35=
Firmeza de la fruta a la salida de frio después de estar 35 dias almacenada a 5°C.Firm45= Firmeza de
la fruta a la salida de frio después de estar 45 dias almacenada a 5°C. El valor més alto indica que la
fruta presenta una mayor firmeza a la salida de frio. Las variables "x" que esta hacia los extremos
influye sobre la variable "y". Las variables "x" en el mismo cuadrante de la variable "y" afectan
directamente y la del cuadrante opuesto, inversamente. Por lo cual, el modelo indica que a mayor
nivel de calcio en la pulpa (TFCa), mayor indice de area foliar (IAF), mayor densidad de plantas por
hectareas la fruta (Plantp), altitud del huerto (altitud) y mayor amplitud térmica (amplituT) la fruta
tendrd una mayor firmeza; vida en mostrador y menor viraje de color de la epidermis a la salida de
frio. Por otra parte, el modelo PLS indica que mientras mayor es la materia seca (mseca0), la relacién
N/Ca que presenta la pulpa a la cosecha, mayor porcentaje de brotes silépticos (Silépticos), mayor
edad del huerto (edadarbole) y paso a través del follaje la radiacién fotosintéticamente activa
(intercepci) menor sera la firmeza, vida Gtil en mostrador y mayor viraje de color de la epidermis de
la fruta a la salida de frio. En el caso de las temperaturas y agua aplicada en septiembre los valores
bajo como altos afectan las variables "Y" como se mostrara mas adelante. Significancia R2y= 0,44;
Explicacion Q2 = 0,31 N = 366 en cada una de las tres temporadas.
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Figura 6.4. Modelo conceptual de los factores que afectan la firmeza;
viraje de color de la epidermis y la vida de la fruta en mostrador de
la fruta a la salida de frio almacenada en atmésfera normal.

6.1.3. Valores limites de indicadores que afectan
la calidad y condicién de postcosecha de
la palta en atmésfera normal

Para definir la magnitud y el rango en que varian las diferentes varia-
bles independientes estudiadas se realizaron regresiones simples. Jarvis
(1976) estudié fendmenos influenciados por un gran nimero de varia-
bles, como es la conductancia estomatica y la actividad fotosintética
en los vegetales, y lo que propone es que este tipo de fendmenos pre-
sentan un modelo de dispersion, [lamada también nube de datos, sefia-
lando que para que se genere esta nube de datos se requiere de un gran
espectro de mediciones. Este modelo de dispersion forma un limite su-
perior relativamente claro y definible donde se concentran los casos
que indica la respuesta a la variable estudiada, cuando las otras varia-
bles no son limitantes. Lo que se encuentra por debajo de este limite
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son variables dependientes que son influenciadas por otros factores no
necesariamente por la variable independiente estudiada.

En la Figura 6.5 se presentan a modo de ejemplo, algunas de las regre-
siones realizadas para las variables mas importantes detectadas en los
analisis multivariante con regresiones PLS. En todas ellas se observa un
modelo de dispersion formando un limite superior relativamente claro
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Figura 6.5. Regresiones simples de variables climéaticas, nutricionales y
agua que afectan la calidad y condiciéon de la fruta en postcosecha.
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y definible. A partir de estos analisis se obtuvieron limites donde la
posibilidad de encontrar fruta de mejor condicién y mayor vida util.
Los valores obtenidos antes indicados aparecen en el Tabla 6.1.

Tabla 6.1. Limites donde la posibilidad de encontrar
fruta de mejor condicién y mayor vida qatil.

Indicadores Mayor riesgo  Menor riesgo
Materia seca a cosecha (%) >27,5 <27,5
Temperatura minima media (°C) <6 - >8 6-8
Déficit de agua aplicada en primavera (%) >0,4 <0,4
(sep) (L agua aplicada/Etc)

Excesos de agua aplicada en primavera >0,35 <0,35
Intercepcién radiacion follaje >18 <18
(PAR bajo/sobre follaje) (%)

Amplitud térmica (°C) <14 ->19 14-19
Temperatura media (°C) <14,5 - >16,5 14,5 -16,5
Relaciéon N/Ca a cosecha >22 <22

Ca pulpa a cosecha (%) <0,06 >0,06
Altitud (m.s.n.m) <240 - >900 240 - 900
Periodo entre floracién (dias) >360 <360
Edad de los arboles (afios) >10 <10

N en pulpa a cosecha (%)

>1,1

<1,1

La informacién reportada en el Tabla 6.1 puede ser utilizada para esti-
mar con antelacioén la condiciéon y vida Gtil de la fruta en postcosecha,
de acuerdo al nimero de variables en condicién de alto riego y a su
importancia. En resumen, a partir de esta informacion se pueden tener
valores para poder segregar lotes de fruta de acuerdo a su destino, a
partir de los niveles de calcio, nitrégeno, relacion N/Ca, edad de la
fruta y contenido de materia seca a cosecha.
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6.2. ENSAYOS 2012 - 2014

Para ejecutar esta parte del trabajo se seleccionaron 12 sitios plantados
en diferentes condiciones de clima, topografia y suelo, de manera de
poder relacionar condiciones de precosecha con la vida postcosecha de
la fruta, a través de experimentos que simulan los envios de fruta a mer-
cados distantes en atmosfera regular (o normal) y controlada, siendo esta
Gltima la principal tecnologia para complementar el uso de frio.

Para evaluar la vida postcosecha de los distintos sitios, la fruta se alma-
cené en frio (4 a 5°C) en atmosfera controlada (CO, 6% y O, 4%), y
normal por 40 y 55 dias. Posteriormente la fruta fue mantenida a 20°C
por un periodo que permita adquirir una firmeza de a 2-3 Lbf (madurez
de consumo). Los datos recolectados, durante las dos temporadas (2012/
2013 y 2013/2014) se analizaron a través los mismos procedimientos
estadisticos indicados en el punto 6.1.

6.2.1. Factores de precosecha que afectan
la calidad de postcosecha de la palta

En estos ensayos se pudo comprobar que en general los mismos facto-
res de precosecha ya analizados afectaron la condicién de postcosecha
de la fruta almacenada en frio con atmésfera normal en las temporadas
2012-2014. En el PLS presentado en la Figura 6.6 se muestran los fac-
tores que mas afectaron la firmeza de la fruta en postcosecha en estas
nuevas temporadas.

Como se explicé en el capitulo "Tecnologias de postcosecha en palta
Hass" de este boletin, el uso de atmdsfera controlada presenta una se-
rie de beneficios respecto al uso de atmosfera regular, especialmente
con periodos prolongados de almacenamiento/envio como de 55 dias.
Estas ventajas se traducen en una mejor firmeza de pulpa a salida de
frio, menor viraje de color de cascara y menor incidencia de proble-
mas fisiolégicos, entre otros (Tabla 6.2). Ademas, basados en la desvia-
cion de los datos respecto al promedio para cada variable medida, es
posible concluir que el uso de atmésfera controlada ademés disminui-
ria la heterogeneidad respecto a la fruta almacenada en atmosfera re-
gular.
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Figura 6.6. Modelo PLS desarrollado para predecir la firmeza,
que tendria la fruta después de estar 55 dfas almacenada
en frio (4-5°C) en atmésfera normal.

Firm55rel = Firmeza de la fruta a la salida de frio después de estar 55 dias almacenada a 5°C en atmds-
fera normal. El valor mas alto indica que la fruta presenta una mayor firmeza a la salida de frio. Las
variables "x" que esta hacia los extremos influye sobre la variable "y". Las variables "x" en el mismo
cuadrante de la variable "y" afectan directamente y la del cuadrante opuesto inversamente. Por lo cual,
el modelo indica que a mayor nivel de calcio en la pulpa (TFCa), altitud del huerto (altitud) y mayor
amplitud térmica (amplituT) la fruta tendra una mayor firmeza. Por otra parte el modelo PLS indica que
mientras mayor es la relacion N/Ca que presenta la pulpa a la cosecha, mayor porcentaje de brotes
silépticos (Silépticos), mayor edad del huerto (edadarbole) y paso a través del follaje la radiacion
fotosintéticamente activa (intercepci) menor sera la firmeza, vida Gtil en mostrador y mayor viraje de
color de la epidermis de la fruta a la salida de frio. En el caso de las temperaturas y agua aplicada en
septiembre los valores bajo como altos afectan las variables "Y" como se mostrara mas adelante.
Significancia R2y= 0,49; Explicaciéon Q2 = 0,25 N = 366 en cada una de las dos temporadas.

Tabla 6.2. Atributos de calidad y condicién en palta "Hass" almacenada
en atmosfera regular (AR) y atmésfera controlada (AC) por 40 y
55 dias a 5°C. Los valores corresponden al promedio
de los 12 huertos + desviacién estandar.

Viraje de Pudriciones
color (%)

Pardeamiento P. vascular

pulpa (%)

Firmeza

(Lbf)

AR-40 dias 10,1+ 8 13,2+17,6 21,4+ 241 3,4 0,37 0+0
AC-40 dias 57,3 £ 4,5 0+ 0,02 1,6 £4,5 35046 06=1,6
AR-55 dias 4+1,8 20,2+« 27,7 41,7+ 284 33+03 305=+36
AC-55 dias 27,3 £ 13,5 0+0 42+129 35+047 25+6
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En la Figura 6.7 se analiza la relacién entre los factores de precosecha
y la firmeza a la salida de frio bajo almacenamiento en atmésfera con-
trolada. En esta figura se observa que los factores de precosecha que
afectaban la postcosecha en atmosfera normal, como Ca 'y N en pulpa,
clima, materia seca, e IAF, tienen muy poca influencia sobre la variable
firmeza. S6lo se mantienen como factores importantes el nivel de agua
aplicado y aparece otro factor como el nivel de Mg en pulpa.
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Figura 6.7. Modelo PLS desarrollado para predecir la firmeza,
que tendria la fruta después de estar 55 dfas almacenada
en frio (4 - 5°C) en atmésfera controlada.

Firm55rel = Firmeza de la fruta a la salida de frio después de estar 55 dias almacenada a 5°C en
atmosfera controlada. El valor mas alto indica que la fruta presenta una mayor firmeza a la salida de
frio. Las variables "x" que esta hacia los extremos influye sobre la variable "y". Las variables "x" en el
mismo cuadrante de la variable "y" afectan directamente y la del cuadrante opuesto inversamente.
Por lo cual, el modelo indica que si no hay déficit de agua en la temporada (deftotal) y en primavera
(aguaprim)y existe un buen nimero de brotes silépticos la fruta presenta una mejor firmeza a la
salida de frio. Por otra parte el modelo PLS indica que mientras mayor es el nivel de Mg en pulpa 'y
la temperatura maxima de enero menor es la firmeza a la salida de frio. Significancia R2y= 0,68;
Explicacion Q2 = 0,45 N = 366 en cada una de las dos temporadas.
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